۲ (هب6ابزره ۸ ۵۲ افصتا0[ 0 


ی ۵61۴ 0/6 ۲۱0۴۵6۵۵۵6 


انجمن مهندسان مکالیک ایران 


۲ 16۵96276 
135-6 .0 ,2024 و2 1۷0۰ ,14 ,]۲۷۵0 


۵ 0۵۵00۵۱۱۱۵ ۱ ۵۵۵ ۲۸۲ ع) ۵ ص0)هاه ص۳۵0 
۵ ۳ ۳۵۹۲ .1 ۶۳۵55۲60۵6 


تصوزیهع) تصانهطه .۸ رتدگعه ,۱۷۲ ۳( تمطعدظ ۸۱۲۰ 


م24 ممتاهمت80ظ رطم‌تهعوم! لهتلنه‌تنهض ,ماباتافم امعم ممترهمصتعمظ تمعن ,5501ع]۳:۵ م۸۵۹00121 -1 
صح رزدتمک ,رنه ممتممنصهعن0 

۵ هه ممتامع 0 رط‌تهه‌فمک لمانهتتهخه رماتهتاعم! دعوم ممله‌مصلومط انمض رتموعع۲۶۵1 ]۸۵915 -2 
صح رزد‌تمک ,رنه ممتاممنصهع0 

۵ 24 ممتاهمنظ . بطمتحعفم . مهد بجمتامع۳۳۵ بصقاط ۶ه ماباتافمآ صفتصو رتمووع]۳:۵0 ماقآه0وو۸ -3 
مصحتطه ] ,رنه مماه2هع0۵ 

(27660.26.11 6۵ 1ععطم۵2.ظ :اتمصصرظ عمط بنخ عم م0 وعتزم) -۶) 


:۲ قاطا م06 6۵ ۲۱0۱۲ 
عطا ۵۶ حمتلقاله۲۲ ممصفمصم]۳۵ .(2024) یه مصعز02 تط‌اتمطاه عک ری بتلعلهه بل متتعطعدظ 
0۱۱۱۵۱ ,12مصون) طاً )دقع مس وه ۳۵9۵۵۸۵ظ عصنااه‌طجمن طا هتم ۰ ۲۲۸۲۷ 
۰(امقتاوهاه. طوتاعصظ . طازه . صعتقهظ .. ص ,139-146 . ,م4 همه و۸ 

9 و 2 101//: ۱35 


000052 26 :16061۷760 
2 166۵۵۵۵۵۲ 11 :16۷71560 
2 16۵۵۴۵06۲ 24 :00060ععظ 
2 166۵۴۵۵6۲ 24 :عصتلو) ع01اه1ن2 ۸۷ 


ار ۱۱۱۱۹۹۹/۵ 


9 5۵۲۵۷18۵ ,۷/۵۵06 220 ,015624565 رقادعم ۲( 60واه مه فاعنم۶ج آمتنآنم‌تتوه ۵۶ وعووما لماصصح مطا ۵۶ 3066 ]تا0حاخظر 
٩0۲۵۲۵۵‏ 020)01-000۵۵ 24 آقناصقوه فیامتنع۷ باصعوععن کخ .ماصمم تتقط) ۵۶ 0مطامصظ مرمحصصتمرمع امه فص متام 
۸ 6 )عفن رهز معط قه عصلمه‌مصه وا فصه رممامره از۵0 10 برع فقط مما تمه هام۱۷ .ما دود ت10 60و 
6۵ 276 5۵۲۵۷۵۲5 ۲۳۵۵)۵۲-۵۵۵۵. .1۵۷۵18 قیاممموامم ع )م۵۶00 فا ۵۶ عمطاقا عط وه 0مصصناعومی هه «اتقاناع11۳16 
8 میاه ومیاوعاً ۳۷1 2980012160 و1 8۵ تتفطا رته۳۱۵۱۷۵۷ ,1200۲ ووع1 اوعد له منود لقتتصفمه صقطا کصملهترام 
٩۵۲۵۷۲۵۵ 6‏ (۲۵۸۷) علمنطع۷ لدزبع۸ 0عصصمصونا روتقع۷ آجععع۲ ص امنا0مص فص عصتطفتی تم ۵11و مط) مصتامهم‌همم 
0۵ (32) عمط رها پرمصمتمنلله عصارهتمه مطا مقمعتمصا هه ممارهوه ۱۲۵۷ .05تقطمتن صح فحصیق مود ما ۱۷۵۵0 مق 
عط مضه هتم ۲۸۲۷ مطا ۵۶ معمتاتااطهوده عطا وه 0عفظ .20-3000 ها ۱9۵0 چهعجد 0۶ متام فص ماع 4هه 
فص 0۶ مه معط مئقبالة7ه 60 ود طمتهموع۲ وتطا ۵۶ مو۵جزنباج مطا رول‌مطامصظ مدوجو مه عطاه گم معمتاماتطتز 
۰ 11116۲7 محاعبه ۵ ۷1 و6ناوع۲ عط عنهممصمی هه (م) ع۵عاوعه۲۵ ۳2۷6۵۸۵ عصناآمتاجمع ظا که تمد ۷ خرت۲] 


1۷]2)۵۳216 20 ۵۹ 


۵ 120 ۱0 عصاره:۵: ۵ 0مصاعصه سعص 2 وه 0016و و1 م۵۲2٩‏ ۰ ۱۲۸۷ عمط رط‌تهعوع: عصعوععم عطا 2[ 
متام اماومه مط) اه همم مه ماه نموم هه وللجه‌نمطهع) مه وااناوعع م1 .(1) 86و۳۵ 
۵ 6۵۵۲1۴۱۵۵ 16 .رصق ما قامصق عصازدمو ۵۶ 0مصامصظ لقممتامهبجمن قط) هزجعم تفصتاً وحاعب فطا ۵۶ عقط 0ص 
فص رهره:۵٩‏ تمصتا ماب رت دود ۱۲۵۷ ۵۶ متصعصجعه معط فصه صمنوع تمه ت«لماعام‌مع ه هد 1162060 
۶ 2060 ]1629 ۵1 ۷۷۳۵۲۵ ععماه عصتصصصعاه مطا که ومع خ1مصهه مط جم هه ۷۸۵۲۵ قاوع] ۲۱۵10 .(عصا ۵۲۵ مص) امتلصمم 
0 ,۰2020107 610 ,هنن هنود باتیل 0060ص1 ومامصصهتهم ‏ 0منافحمصه. فطز. ,مامعص1 مععت ماصقام فطا 
۰ م1 رهز مه مصمتام‌صمومع رفص رمممآه تاه 


166165 200 (۱6) 


0ص 11.1 ۵ انامه مه مود تمصنا محاب قمع ۲۲۵۸۷ ها 0مصصناعصمی مصصیتام۲ بحتود فطا رق‌اناوع عطا ۵ ۳80 

۷۵۲ 1106۲ مهاعبه هه مود ۷ هت طاذه عصا وود ما کنیل مامتانهم م1 .راه9۵6۵1۷ع۲ رعتهاعع ۵۵۲ وتعان 187.6 
٩0۲۵۷۵۲۵ ۷۵۲۵ 5‏ ت16 وحاعبتا هه ۱۲۲۵۷ ۵۶ اصمت‌همه ناهن مطا رتم ۷۱۵۲۵0 ۲۵۹۵6۵۲۷۵۰ ,806 200 53.360 ۷۸۵۲۵ 
0 600۵1 7۷۵5 ۹0۲۵۷۵۲ تعصتاً محاعبت هه ۵۲و ۲۲۸۲۷ عمط که «مصمتم‌تلله یج معط رععمگع:۵ظ] .۲۵۹۵۵۵0۷۵ ,1.21 220 
٩0۳۵۷18,‏ تاه «امتمنعصصحا رم‌صهتنه۷ ۵۶ فلورلقمه فطا ۵۶ فافع عمط چم 60ف8ظ .۲۵۹۵6۵0۷ ,32.360 4ص2 51.460 
۰ 19۲6۵ عطا ۵۶ فاعم ۵۶ پاتقصعل مههه2۷7 مطا ممعاعه ممصمعمن صهم‌نصوله «للدء‌تافتاهاه مه و72 عتفط 
امجم عمط ممع0۵0 وممممع]لنه کصه‌لصونه ه و۳72 معط رعطارهوه اه وججل 14 220 رمهعو رمععطا ۲۱0۷۷۵۷۵ 


فصمصصصمت ‏ و2۲ع )0‏ تملصنا 0مباطاتتوتل . مامتاته وقععمه مهو صه وا فقط1.. .(ق)۲مطانه 18 2022 
8۷۲ 


4.0(۰ ۷ 00) ۱۵۵886 هقعاص 4.0 ومتانها تتااظر 
9 و ات( 5 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


تعصناً محاتبعق فص ۱۲۵۷ 1 همه قاماص معط صد فافع که «اتعصعل م1 .عاصمصاهعط مصارهتمد مطا فصه اصمصاععت 
0 16051 قطا رتصمصاهعط الوم فط صا فهعتمظ/ رصصفاد 2۵ قاو06 100 صقطا وفع 6۵ 109/۵۲60 ۳/28 ٩0۲۵۷6۵۲5‏ 
تعصن محاعنتا صه مود ۱۲۲۵۸۷ مطا ۵۶ بمصمته‌تاه مممتع27 مطه ۵۶ مموتتهم‌جصهن ۸ ماه ه۵ ق069 250-700 ط۵ع ۵0 
ویجل 14 20 فاوعم ۵۶ ممتاهلتاوون مط آماجمی م6 ۵2828260 20 مود طامها عقط) 07۵0و )وم فطا ط ٩۵12۷۵۲‏ 

۰ 110۱6۲ 0ظ۲با6 عطع ۵۶ )2ظ) صقطا عمطعنط مه همه ۲۲۸۷ عظ) ۵۶ پ«مصمله1گه معط رعصا یمود عظ) تعاله 


صمتعصل‌صم) 


۰ ۱۲۸۲۷ 0 ممصصتا 17 مه ٩۵:‏ متا مصاعتتع فطع وه 0عصصنفومم مصصیتام۷ و0۲۵٩‏ م2[ - 

۰ ۱۲۸۲۷ عظا) مقطا به برمتمو فصن محاعبتا فطل )1 عصا رهز ما عتمقط 3460 ناهام قه تیه وهزمه مط[ - 

۰ 1106۲ وطانا فط صقط ععمقظ 59.160 قه و۵۲2 ۲۲۸۱۷ عظ) ۵۶ پ«مصعام111ه 11610 م19" - 

فطا ۵۶ جمتامصنمووم عمج مطا ومفصص 7 ۷۵۵ ۲2۵۲و تفصتا مماعبت قطا ۵۶ متقامعط مه ممتام‌صصنافوم ۵8072 120" - 
۰ ۲7۸۷ 

۰ 21167 1275 14 ۶۵ 92.7 ۲6۵۵۵60 م1016 و ۳2۵۲و 1۸۷ - 

,611101600۷ طعنط فا ما عحا (مل) عم ۳۵96۵۸۵ فصتااه‌تاجمی ۶۵۲ 060ممصصنمعع( و1 ۹۵۲2۵۲ 17۸۷ - 
٩0۲۵1۵۵ ۰‏ 0۲و رتاو 2۳00 رممتام‌مصامومه اعمصو هه متام رود ما باکت 

صعتعط )حون ۵ ,ررم) ماه ۶۳۵۷۲۱۵۵۸۵ عناوم 10۲ تم مود ۱۲۵۷ مه ۵۶ عمصمممگهم مطا 1۳00۲0۷۵ 0[ - 
4 ۶ 660و عمزوموه هه ه 20 رو 7 حقطا مععا ام 0ععوو اطوناا ‏ مومت عطا که وما عطا عم متعاعه 1-1:5 ۵۲ 
۷ ععفاه عصتصجهاه عطا ما ندعم عطا کن لهعتمه معط امعم ما عاطاتوعمم ود 1 ,سالفصمتات0ض .060صمصهمعع1 مه و ظ 
۰ 6271107 مه طد 11010 عطا عظ01211٩‏ 


۲ 267121 0عصصمصصرتا رعتنمانم‌تنيه اصمعت11میص1 رمتامتاه بو رمصمتم1 ردامصهت 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


نشریه ماشین‌های کشاورزی 


(0 1۳ 


رکه ی 
جلد ۱۶. شماره ۲ تابستان ۰۱۶۰۳ ص ۱۳۵-۱۶۱ 
ارزیایی عمکلرد پهیادسمپاش در کنترل شته کلزا 
۰ ِا اف ۰ ۲ ی ار 3 ۳۰ 
نیکروز باقری 3" محمود صفری ۰ عزیز شیخی گرجان 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۸/۰۴ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۰/۰۳ 
چکیده 


در پژوهش حاضر پهپادسمپاش به‌عنوان یک روش نوین سمپاشی برای کنترل جمعیت آفت شتة کلزا ارزیابی و نتایج آن با سمپاش توربولاینر 
مقایسه شد. آزمون در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار اجرا شد. آزمون‌ها در زمان آلودگی حداقل ۰درصد از بوته‌ها اجرا شد. پارامترهای 


اندازه‌گیری‌شده شامل مقدار ضریب کیفیت پاشش» ظرفیت مزرعه‌ای تئوری و موّثر بازدة مزرعه‌ای» انرژی مصرفی و کارایی (اثربخشی) سمپاشی بودند. 
پاشش ۱/۱۵ و ۱/۲۱ بازدةٌ مزرعه‌ای ۵۱/۴ و ۲۲/۳درصد و انرژی مصرفی ۳/۴ و ۱۰۰/۵ کیلووات-ساعت به‌دست آمد. براساس نتایج تجزية واریانس در 


سه هفت و ۱۴ روز پس از سمپاشی. بین تیمار شاهد و تیمارهای پهپادسمپاش و سمپاش توربولاینر از نظر تعداد شته اختلاف معنی‌دار بود؛ به‌طوریکد 


تعداد شته در کرت‌های سمپاشی‌شده با هر دو نوع سمپاش در سه بار نمونه‌برداری پس از سمپاشی کمتر از ۱۰۰شته در ساقه بود. اما در تیمار شاهد تعداد 
شته در ساقه ۲۵۰-۷۰۰ بود. مقايسة میانگین کارایی پهپادسمپاش و سمپاش توربولاینر با آزمون ) نشان داد که هر دو سمپاش نتایج قاببل‌قبولی در 
کنترل جمعیت شتة کلزا داشتند. در سه و هفت روز پس از سمپاشی» سمپاش توربولاینر کارایی بیشتری نسبت به پهپادسمپاش داشت. اما در ۱۳ روز بعد 
از سمپاشی کارایی پهپادسمپاش و سمپاش توربولاینر به‌ترتیب ٩۲/۷‏ و ۸۵/۲درصد بود. استفاده از پهپادسمپاش با توجه به کاهش مقدار محلول مصرفی 
و آنرژی مصرفی و افزايش بازدة مزرعه‌ای» کیفیت پاشش و کارایی سمپاشی برای کنترل جمعیت شتة کلزا توصیه می‌شود. 


واژه‌های کلیدی: ارزیابی عملکرد پهپادسمپاش» سمپاش توربولاینر کشاورزی‌هوشمند» کلزا 


مقدمه 

آفت‌هاء بیماری‌های گیاهی و علف‌های هرز از مشکلات عمدةٌ 
تولید محصولات کشاورزی هستند. طبق آمار سازمان خواروبار جهانی, 
حدود ۲۰درصد از تلفات سالانة محصول‌های کشاورزی در جهان» 
توسط این عوارض ایجاد می‌شود :2017 ,۲:2 4 مععط ,صضآ) 
(2019 .۵1 :6 6:0. سمپاشی همچنان مرسوم‌ترین روش کنترل 
آفت‌هاء بیماری‌های گیاهی و علف‌های هرز است ( ,060 ک 1.20 
8 حدود ۴۰درصد از عملکرد محصولات کشاورزی تحت تأثیر 


۱- دانشیار پژوهشی, موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی» سازمان 

تحقیقات. آموزش و ترویج کشاورزی» کرج» ایران 

تحقیقات. آموزش و ترویج کشاورزی» کرج» ایران 

۳- دانشیار پژوهشی. موسسه تحقیقات گیاه‌پزشکی کشور سازمان تحقیقات» 

آموزش و ترویج کشاورزی» تهران» ایران 

(:- نویسنده مسئول: 1۴ ۰0۵2۳0۲6 :۳۲۵11) 
9 و ۵( 5 


سمیاشی نامناسب قرار می‌گیرد ( ,ع20ط2 مبلهت200ظ رصنطوع 
9 ,۲2۸۷/۵ ک ,۷۷11508). افزایش مداوم هزينة سموم 
شیمیایی و وابستگی بی‌سابقه به این سموم برای افزایش تولید» منجر 
به تهدید اقتصادی تولید می‌شود ( ک ,کتاضا ,ب00مصطه۱۷۲ بحخصععط) 
8 ت25 

در حال‌حاضر از انواع سمپاش‌های دستی و پشت‌تراکتوری برای 
سمپاشی استفاده می‌شود. کاربرد سمپاشی دستی با مصرف زیاد سم 
یس به کارور در اثر تماس با سم (2019 .61 61 0۵ ابیت 
فیزیکی به محصول به‌علت ورود به مزرعه ( ,ات۹212 عک 067عظ 
0 و بازدة کاری بسیار کم همراه است ( ,۲۵۲8 > ,۲20 ,00282 
90 سمپاش‌های پشت‌تراکتوری کارایی بیشتری نسبت به 
سمپاش‌های دستی داشته و نیروی کارگری کمتری نیاز دارند. اما 
کاربرد آن‌ها مشکلاتی مانند فشرده‌کردن خاک و له‌کردن محصول را 
به‌دنبال دارد (2019 ,اه 2 ع00۳). این سمپاش‌ها برای زمین‌های 
کوچک و برای محصول‌های زراعی با ارتفاع زیاد» کاربرد ندارند 
(2020 بته۹21 ک تهطعدط). 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد 1۴ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


روش دیگر سمپاشی» استفاده از واپیمای سرنشین‌دار است. ین 
روش سمپاشی برای سمپاشی زمین‌های بزرگ با شکل منظم» کاربرد 
دارد. همچنین» برای سمپاشی با این روش به خلبان بامهارت و 
فرودگاه نیاز است (2019 ,۵ ۶ 0088 :2018 ,اه 4 عصداآ) 
هزينة زیاد سمپاشی و کنترل ضعیف پارامترهای پروازی باعث شده تا 
اين فناوری کاربرد چندانی پی دا نکند ( ,۷۷۵/6۵ ,عطهک ,2617 
4 ,20۵08 ک مش 

در سال‌های اخیر از پهپادسمپاش! برای سمپاشی مزرعه‌ها و 
باغ‌ها استفاده شده‌است ( بلتتقطگه م۷۷۵2 محطتت12 
09 ,«ندنا؟ عک ,طقالنتط۵). پهپادسمپاش می‌تواند با کاهش ۲۰ 
تا ۲۰درصدی مقدار سم بازدة سمپاشی را بیش از ۶۰درصد افزایش 
دهد (2018 ,۷۷282 ی با ,ع2۳208 ,ع260 بمل0). از قابلیت‌های 
پهپادسمپاش می‌توان به مصرف کم آب. هزينة کم سمپاشی افزایش 
بازدة مزرعه‌ای» آسیب‌نرسیدن به کارور" به‌دلیل تماس نداشتن با سم 
قابلیت کار در مناطق دشوارگذر (2019 ,.ه ۶ 162715 نیاز 
نداشتن به فرودگاه» قابلیت کنترل از راه دور (2017 ,۵1 6 صنانطک) 
مانورپذیری بیشتر (بهدلیل شعاع چرخش کوچک‌تر)( ,610 ,15 
9 ,1082 > ,20567)» نیاز به نیروی کارگری کمتر ( ۱۷۷202 
9 ,.۸ )۰ قابلیت برنامه‌ریزی خودکار سمپاشیی مناسب‌بودن 
برای زمین‌های خرد ( ,2ات۲ گ ,نا ۷۷ محضا مصصح۲۱۵11 ,عصد۴۲ 
9 کاهش تلفات سم (به‌دلیل تنظیم دقیق مقدار سم لازم و 
کالیبراسیون دقیق سمپاش) (2017 ,۸1.۰ 2 868206)» نفوذ بهتر سم 
به داخل پوششگیاهی به‌دلیل جریان هوای رو به پایین تولیدشده 
به‌وسيلة روتورهای پهیادسمپاش  (‏ مصعط) ,5082 ,ناگ ,1۷۲۵72 
0 ,20]) اشاره کرد. 

در پژوهش‌های متعددی پهپادسمپاش برای مبارزه با آفت‌هاء 
بیماری‌ها و علف‌های هرز توصیه شده است. شینیو و همکاران 
(2014 ,اه 61 2610) مقدار نشست و بادبردگی روش‌های مختلف 
سمیاشی را در شالیزار ارزیابی کردند. نتایج نشان داد مقدار نفوذ سم 
به‌دلیل جریان باد ایجادشده به وسیلة روتورهاء بیشتر از روش‌های 
پرسوم سماشی اسر شین و کارا 2 را لا نان 
دادند که در سمپاشی برنج با پهپاده ارتفاع و سرعت پرواز روی نفوذ و 
یکنواختی پاشش سم موثر است. طسق گزارش آن‌هاء پارامترهای 
زیادی از جمله جریان هوای رو به پایین» طراحی پهپادسمپاش» مقدار 


توان و سرعت و جهت باد بر الگوی پاشش و عرض موثر پاشش 
تأثیرگذار است. یونگ‌جون و همکاران (2017 ,۵1 ۶ صدازعده۲) از 
پهیادسمپاش برای سمپاشی مزرعه ذرت استفاده کردند. آن‌ها ارتفاع 


پرواز یک متر و سرعت چهار متر در ثانیه را برای توزیع مناسب سم 


(۷) ۷۵۳۵۱۵۱6 ۸۵۲121 0مصصعصصوتا -1 
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در مزرعة ذرت در مرحلة تاولی " و ارتفاع پرواز دو متر و سرعت پرواز 
دو متر در انیه را برای سمپاشی ذرت در مرحله خمیری" توصیه 
کردند. یانلیانگ و همکاران (2017 ,۷۷۵ > بن0۵ بعصهناهه۷) 
پهپادسمپاش را در چهار ارتفاع پروازی» در سرعت‌های باد متفاوت با 
حجم‌های متفاوت پاشش ارزیابی کردند. براساس ننایج» برای 
جلوگیری از تلفات سم در سرعت باد بیش از پنج متر در ثانیه» ارتفاع 
پرواز کمتر از دو متر توصیه شده‌است. همچنین برای سمپاشی 
یکنواخت در سرعت باد کمتر از دو متر در ثانیه» برای ارتفاع پرواز ۱/۵ 
و دو متره حجم پاشش ۵۰درصد و برای ارتفاع پرواز ۲/۵متر حجم 
پاشش ۰۵۰ ۷۵ و ۱۰۰درصد توصیه شده‌است. سمپاشی با 
بهپادسمپاش در ارتفاع سه متری توصیه نشده استه شیلین و 
همکاران (2017 ,۸1 ۶ «ذانط؟) چهار مدل پهپادسمپاش رایج در 
کشور چین را از نظر مقدار پوشش سم نفوذپذیری» تراکم ذرات و 
بازدة کاری مقایسه کردند. در شرایط پروازی یکسان و با به‌کارگیری 
حجم محلول سم مصرفی یکسان, قطر میانةٌ حجمی همبستگی منفی 
با تراکم قطره‌ها داشت. از زمان درنظر گرفته‌شده برای سمپاشی با 
پهپاده ۵۰درصد صرف سمپاشی» ۱۰درصد صرف آماده‌سازی پهیاد. 
۰رصد صرف برنامه‌ریزی مسیر و زمان خالص سمپاشی تنها حدود 
۰درصد را به خود اختصاص داد. شیخی گرجان ( ,ص005 نطانعطه 
8 غملکره پهپادسمیاش را برای مبارزه با پورة شرع کندخ ارزیایی 
و نتایج آن را با سمپاش میکرونر پشتی مقایسه کرد. مقايسة میانگین 
کارایی پهپادسمپاش با سمیاش میکرونر پشتی نشان داد که هر دو 
تیمار از نظر کنترل سن گندم اختلاف معنی‌داری با همدیگر نداشتند. 
برای پهپادسمپاش و سمپاش میکرونر پشتی» ظرفیت مزرعه‌ای موثر 
به‌ترتیب ۵/۵ و ۰/۸هکتار در ساعت» و مقدار محلول مصرفی به‌ترتیب 
۶ و ۲۰/۰لیتر در هکتار به‌دست آمد. ونگ و همکاران ( 6 ۱۷/۵۲2 
9 ,.۵) نفست* سم کارایی سمپاشی" و بازدة کاری" یک 
پهبادسمپاش شش روتور را با یک سمپاش بوم‌دار و دو سمپاش 
کوله‌پشتی معمولی برای سمپاشی گندم مقایسه کردند.نتیج پژوهش 
نشان داد بازدة مزرعه‌ای با پهیادسمپاش ۱/۷-۲۰برابر (۸۱/۷ ۲۶۶ و 
۰ برابر) بیشتر از سمپاش‌های بوم‌دار و دو سمپاش پشتی بود. کارایی 
سمپاشی با پهپادسمپاش روی شته‌های گندم هفت روز بعد از 
بیان یبود هیا سا پسسای‌ها فایل اه وه 
تسکه و همکاران (2019 ,اه 4 165166 یک مدل ریاضی داده 


محور را برای پیش‌بینی توزیع بهينة سم با پهپادسمپاش برای مبارزه 


رم وعهاو ۲عادتاظ -3 
عم ععدهاه طعبام1 -4 
-5 

6- 20 

7- ۷۷ 0۲1012۵ 7 
8- 12] ۷۶ 


با کنه توسعه دادند. مدل توزیع تابعی از سرعت باد» جهت باد. ارتفاع 
به‌دست آمد. مارتین و همکاران ( ,۲۵66۲ ک ,۷۷۵۱1 مصتات۷]2 
9 تأثیر ارتفاع و سرعت پرواز را بر الگوی پاشش و اندازه 
قطره‌های محلول سم توزیع‌شده با پهپادسمپاش روی پنبه بررسی 
کردند. ضریب تغییرات در عرض کار موثر دستگاه. ۲۵درصد به‌دست 
آمد. خریم و همکاران (2019 ,./0 61 حصنتهط) به ارزیابی اثر سرعت 
پرواز و دبی پاشش بر نشست قطره‌های سم روی محصول برنج 
پرداختند. نتایج نشان داد که یکنواختی قطره‌های سم و نشست آن‌ها 
در سرعت پرواز کمتر از دو متر در ثانیه در مقایسه با سرعت‌های پرواز 
چهار و شش متر در ثانیه بیشتر بود. همچنین, یکنواختی پاشش و 
نشست قطره‌ها در دبی پاشش سه لیتر در دقیقه» بیش از بقیه تیمارها 
بود. زو و همکاران (2020 بته) ‏ معط بصن بعن2 مدا20) 
عملکرد پهپادسمپاش را در سرعت‌های پرواز سه» چهار و پنج متر در 
ثانیه و برای دو نوع افشانک برای سمپاشی مزرعة برنج ارزیابی کردند. 
بهترین عملکرد پهپادسمپاش با سرعت پرواز چهار متر در انیه و 
بیشترین بازده برای مراحل مختلف رشدء ۵۲درصد به‌دست آمد. نتایج 
نشان داد بازدة سمپاشی با پهپادسمپاش در همه مراحل رشد بیشتر از 
بازدهةٌ سمیاشی با سمپاش‌های رایج است. چن و همکاران ( 4 «ع) 
0 ,اه) یکنواختی توزیع سم را در سمپاشی با پهپادسمپاش بر 
کنترل آفت برنج ارزیابی کردند. نیج مقايسة دو نوع افشانک و روش 
پاشش با پهیادسمپاش 9 سمپاشی مرسوم نشان داد که با استفاده از 
پهپادسمپاش و به‌کارگیری افشانک مناسب می‌توان کنترل بهتری 
روی آفت به‌دست آورد. ونگ و همکاران (2020 .۵1 ۶ ۷۷۵0) 
بادبردگی سم یک پهپادسمپاش را در شرایط توئل یاد ارزیایی کردند. 
تیمارهای آزمایش شامل نوع افشانک» سرعت پروازن و پارامترهای 
هواشناسی بود. نوع و ان داز افشانک بر بادبردگی موثر بود و 
افشانک‌های هوا-کمک بادبردگی کمتری داشتند. در پرواز با سرعت 
زیده جهت جریان هوای رو به پایین تولیدشده بهوسیل روتورها باعث 
شیخیگرجان (2020 ,ص001 تطانهه > ۹2127) برای کنترل 
آفت زنجرک خرما دو روش سمپاشی با پهپادسمپاش و سمپاش 
لانس‌دار را مقایسه کردند. مقدار محلول مصرفی پهیادسمپاش و 
محلول حشره‌کش در سمپاشی با پهپادسمپاش و سمپاش لانس‌دار 
به‌ترتیب ۱۱/۰۲ و ۴۲/۶درصد و ظرفیت مزرعه‌ای پهیادسمپاش و 
سمپاش لانس‌دار به‌ترتیب برابر با ۲/۷ و ۰/۸هکتار در ساعت به‌دست 
آمد. نوروزیه (2020 ,0۲002160) از پهیادسمپاش برای کنترل 
کرم غوزة پنبه استفاده و نتایج سمپاشی با پهپادسمپاش را با دو نوع 
سمپاش بوم‌دار پشت تراکتوری و لانس‌دار پشت تراکتوری مقایسه 


باقری و همکاران. ارزیابی عمکلرد پهپادسمپاش در کنترل شته کلزا ‏ ۱۳۹ 


کرد. براساس نتایج» بهترین شاخص کیفیت پاشش به‌ترتیب متعلق به 
سمپاش بوم‌دار و پهپادسمپاش با مقادیر ۲/۴ و ۲/۹ و بیشترین بازدة 
مزرعه‌ای متعلق به پهیادسمپاش بود. ظریف‌نشاط ( باقطععل 2711 
01 عملکرد پهپادسمپاش را با روش‌های معصول سمپاشسی برای 
مبارزه با علف‌های هرز مزارع گندم مقایسه کرد. نتایج نشان داد 
محلول سم مصرفی در پهپادسمپاش» سمیاش بوم‌دار پشت‌تراکتوری 
هکتار مقدار بادبردگی ۱۶/۸ ۷/۷ و ۳۸/۶ درصد. و ظرفیت مزرعه‌ای 
۷ ۷/۰ در ساعت به‌دست آمد. همچنين, در ۲۰ روز پس از 
سمیاشی اختلاف معنی‌داری بین تیمارها از نظر کارایی عملیات 
مشاهده نشد. 

با توجه به قابلیت‌های پهپادسمپاش براساس مرور منابع و 
مشکلات روش‌های فعلی سمپاشی» هدف از این پژوهش ارزیابی 
عملکرد پهپادسمپاش به‌عنوان یک روش نوین سمپاشی برای مبارزه 
با آفت شتة کلزا! و مقايسة نتایج آن با روش مرسوم سمپاشی با 
سمپاش توربولاینر است. 


مواد و روش‌ها 


در اين پژوهش عملکرد پهپادسمپاش برای مبارزه با آفت شتة 
کلزا ارزیابی و نتایج آن با سمپاش توربولاینر به‌عنوان روش مرسوم 
در مرحلة ساقه‌رفتن کلزا و در زمان آلودگی حداقل ۲۰ درصد از بوته‌ها 
در مزرعة موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر واقع در محمدشهر کرج 
اجرا شد. آزمون در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تیمار شامل 
سمپاشی با پهپادسمپاش, سمپاش توریولایثر و شاهد در سه تکرار اجرا 
شد. اندازة کرت‌های آزمایشی۱۰ ۱۰۰ متر بود. برای تعیین زمان 
مناسب سمپاشی از مرحله رویش گیاه تا پیان مرحله رزت» هر هفته 
یکبار و از شروع مرحلةٌ ساقه‌رفتن هر هفته دوبار از مزرعه بازدید شد. 
در شکل ۱ بوتة کلزای آلوده به شته نشان داده شده است. 

پهپادسمپاش آزمون‌شده از نوع مولتی-روتور" با چهار روتور مدل 
تاپ‌ایک سگان" دارای چهار افشانک بادبزنی تیسجت" شمارة 
5 110110015 و عم مخ »1 لنش بو شمان ری هلان 
ساخت شرکت بادله دارای نه افشانک مخروطی سری 5۸ بود. 
همچنین. تراکتور استفاده شده از نوع 399 ۲508ع:ع۳ 1۷2856 با 
قدرت ۱۱۰ اسب‌بخار بود. مشخصات فنی سمپاش‌ها در جدول ۱ ارائه 
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۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی, جلد ۱۴. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 

شده است. آفت کش ایمیداکلوپراید 50350 به مقدار یک لیتر در 
هکتار با نسبت ۱ به ۱۰با آب مخلوط و در مخزن سمپاش‌ها ریخته 
شد. برای افزایش خاصیت خیس‌کنندگی آفت کش از افزودنی مکمل 
کاورینو (مویان) با غلظت ۰/۵میلی‌لیتر در لیتر استفاده شد. براساس 
پژوهش‌های پیشین» این ماده باعث بهبود نشست سم روی گیاه 
می‌شود (2019 ,.اه 2 ۷۷22 :2014 ,.۵1 ۶ 26010). در زمان 


-_ 


شکل ۱- بوتة کلزا 


سمپاشی» متوسط دمای هوا ۲۱ درجه سلسیوس و رطوبت نسبی هوا 
۰درصد (با استفاده از دستگاه دیجیتالی سنجش دما-رطوبت) و 
همچنین, متوسط سرعت باد حین سمپاشی تا متر در ثانیه (با 
استفاده از بادسنج پره‌ای دیجیتالی برند 7]۲-1] مدل ۲۳1363۳81) 
ثبت شد. در شکل ۲ سمپاش‌ها هنگام سمپاشی مزرعه نان 


داده‌شده‌است. 


ی آلوده به شته 


تاصقاح حامجق 600ص (.م) عمعه۵۵ 5۳۵۷۱۵۵۱۸۵ ۲۱۵۰1۰ 


شکل ۲- سمپاش‌ها هنگام سمپاشی مزرعة کلزا 


(۸: سمپاش توربولاینر 0: پهپادسمپاش) 


موز ۱۸۵۷ :۵ رتهبرهزوز تمصتاً متا[ نع) 1010 مامصعه مطا عصاوهوو مانطاه رمرم ۲12۰2۰ 


برای ارزیابی و مقايسة سمپاش‌هاء پارامترهایی شامل دبی 
آفشانک‌ها و مقدار محلول مصرفی» ضریب کیفیت پاشش, ظرفیست 
مزرعه‌ای نظری» ظرفیت مزرعه‌ای موثر بازدة مزرعه‌ای» انرژی 
مصرفی و کارایی سمپاشی به‌صورت زیر اندازه‌گیری شدند: 


اندازه‌گیری دبی افشانک‌ها و مقدار محلول سم مصرفی 
برای اندازه‌گیری دبی افشانک‌هاه ابتدا مخزن از آب پر تنل سپس 
زیر هریک از افشانک‌ها یک استوانه مدرج قرار داده شد. با خروج 


محلول از مخزن دبی افشانک‌ها در مدت زمان یک دقیقه اندازه‌گیری 
شد (2021 ,0671عظ ک تته/82). پس از اندازه‌گیری دبی تک‌تک 
افشانک‌ها و جمع کردن دبی تمام افشانک‌ها با هم مقدار محلول 
مصرفی در هر هکتار از رابطه (۱) به‌دست آمد (2020 .6 61 طعط): 


)۱ 277 
۷ سرعت پیشروی (۲۳1 ۲ و: دبی همءة افشانک‌ها 
("صنص » ۷۷: عرض کار موّثر (0 0۵: مقدار محلول مصرفی در 

هکتار ("2ظ ٩‏ 


باقری و همکاران. ارزیابی عمکلرد پهپادسمپاش در کنترل شته کلزا ‏ ۱۴۱ 


شکل ۳ روش نصب کارت حساس به آب روی بوته 
کصقام قامصهه معط جم لته ۷2۱۵-۵۵510۷۵ ع) ۶ ممتاهاله)108 ,۲12.3 


اندازه‌گیری ضریب کیفیت پاشش (یکنواختی پاشش) 

ضریب کیفیت پاشش» معیار یکنواختی پاشش است که از تقسیم 
قطر میانةٌ حجمی" بر قطر ميانة عددی" به‌دست می‌آید ( ,2 
1 ,۲۵۶ ک ,اند 821). برای اندازه‌گیری قطر ميانة حجمی و 
عددی ابتدا کارت‌های حساس به آب در مسیر پاشش قرار داده شدند 
(شکل ۲ 

پس از سمیاشی» کارت‌ها جمع‌آوری و با قدرت تفکیک" ۳۰۰۵2 
اسکن شدند. تعداد و قطر قطره‌ها با استفاده از نرم‌افزار ‏ 1۳2226 
اندازه‌گیری شدند. در این نرم‌افزار ابتدا تصوير کارت‌های حساس 
به‌صورت باینری درآورده شد و مقیاس‌دهی شدند. سپس با تعیین حد 
آستانة مناسب برای هر تصویر قطره‌ها از تصویر زمینه جدا شد تعداد 
آن‌ها شمارش و قطر آن‌ها اندازه‌گیری شد. قطرهای ميانة عددی و 
حجمی با استفاده از رابطه (۲) به‌دست آمدند ( متا اطع 
99 
۳ ۱ 

و 0: اعداد صحیح» 0<. (برای محاسبهة قطر ميانه عددی 
0<۰0<۱؛ برای محاسبه قطر ميانة حجمی 2۳ و0۰ ز: قطر 


قطره برای گروه اندازه 1 (مب)ء 1 تعداد قطره در گروه اندازه 1 
تعداد اندازه گروه» 0 تعداد گروه اندازه‌ها. 


اندازه‌گیری بازدة مزرعه‌ای 
بازدة مزرعه‌ای از رابطه (۳) به‌دست می‌آید: 


(۱۷۲۲۲۲) ۲عامح12نا مهیلع]۱۷ مصصبتان ۷ -1 
۱۱۲۲۱ ۲عامصصهزنز مهت6] ۷ تعطامصیت -2 
جمتاصامعوم۴ -3 


8 2 «100 ۲( 


۳ بازدة مزرعه‌ای (4/)» م): ظرفیت مزرعه‌ای موثر (۳۲ )» و 
ظرفیت مزرعه‌ای تئوری (97 2 

ظرفیت مزرعه‌ای موّثر (,)) بر اساس زمان لازم برای سمپاشی 
یک هکتار زمین و در مزرعه اندازه‌گیری شد. ظرفیت مزرعه‌ای تئوری 
نیز از رابطه (۴) به‌دست آمد: 

۳ < با 

«ل): ظرفیت مزرعه‌ای تثوری (۳۱ 4 ۷: سرعت پیشروی 
( «) و + عرض کار(« 
اندازه‌گیری انرژی مصرفی 

انرژی پهپادسمپاش از نوع آنرژی الکتریکی و آنرژی سمپاش 
تورتلاینر از نوع انرژی فسیلی انست انرژی مضرفی هید از مخامنی٩‏ 
ون هقی | رک ارات بخ امش زه میت مک قوان 
مصرفی پهپادسمپاش مجموع توان مصرفی باتری‌های پرنده و 
باتری‌های رادیوکنترل است که معمولا در دفترچه راهنمای وسیله 
مشخص شده‌است. برای آندازه‌گیری انرژی مصرفی سمپاش 
توربولاینر ابتدا مقدار مصرف سوخت تراکتور در هکتار به‌دست آمد. 
این عدد در ظرفیت مزرعه‌ای موّثر سمپاش ضرب شد. سپس عدد 
به‌دست آمده در انرژی معادل تولیدشده از سوخت هر لیتر گازوئیل 
(برابر با "کیلووات-ساعت) ضرب شد. مصرف سوخت تراکتور در 
شرایط آزمون ۷/۵لیتر در هکتار به‌دست آمد. 
ندازه‌کیری کارایی سمپاشی 

برای تعیین مقدار کارایی سمپاشی با پهپادسمپاش و سمپاش 
توربولاینر در مبارزه با شته. نمونه‌برداری از جمعیت شته» چهار بار در 
زمان‌های یک روز پیش از سمپاشی» ۲ ۷ و ۱۴ روز پس از سمپاشی 


۱۳۲ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۴. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


در هر سه تیمار صورت گرفت. برای شمارش شته‌های هر بوته 
علامت گذاری شده ۲۰ ساقه از هر کرت انتخاب و شته‌های زندة ۱۰ 
سانتی‌متر انتهایی ساقه شمارش شدند ( تطاتعطگ ,صمتصهطارم۴؟ 
58 1212 ک ,تصنصش بصهز:00). برای شمارش شته‌ها از 
مقیاس صفر تا چهار به صورت صفر: بدون آلودگی» یک: ۵-۱ شته» 
۲ ۲۰-۶ شته ۲: ۱۰۰-۲۱شته» و چهار: بیش از ۱۰۰ شته استفاده 
شد. برای شمارش دقیق‌تر تعداد زیاد شته (بیش از ۱۰۰عدد شته در 
ساقه) از روش شمارش تعداد شته در طول یک سانتی‌متر و محاسبة 
آن در طول ۱۰سانتی‌متر استفاده شد. برای تعیین درصد آلودگی 
بوته‌ها نیزه از هر کرت تعداد ۱۰بوته به‌صورت تصادفی انتخاب شدند و 
تعداد بوته‌های سالم و آلوده شمارش شدند. این کار در هر کرت ۱۰ 
بار تکرار شد و درصد آلودگی هر کرت به‌دست آمد. برای محاسبهة 
کارایی تیمارها از فرمول هندرسون-تیلتون براساس تعداد شته‌های 
زنده طبق رابطه (۵) استفاده شد (2008 ,اه 61 ۲6۳۵120): 

۵ ۵ ,+ ( مت - 1) - 7 


()*+ن7) 

۳ کارایی سمپاشی (درصد)» :1 تعداد شته‌های زنده در کرت 
تیمار پس از سمپاشی» 0[ تعداد شته‌های زنده در کرت تیمار پیش از 
سمپاشی» ,): تعداد شته‌های زنده در کرت شاهد پس از سمیاشی. و 
«ل): تعداد شته‌های زنده در کرت شاهد پیش از سمپاشی. 

برای مقايسة تعداد شته‌ها در تیمارهای سمپاشی‌شده 9 شاهد از 
روش مدل خطی عمومی (1/۷) و برای مقايسة کارایی دو تیمار 


در جدول۱ مشخصات فنی پهپادسمپاش و سمپاش توربولاینر 
پاشش از سطح زمین و مقدار سم مصرفی, برای این پروژه و بر اساس 
آزمون‌های عملی به‌دست آمده است. براساس جدول» حجم محلول 
سم مصرفی پهپادسمپاش و سمپاش توربینی به‌ترتیب برابر با ۱۱/۱ و 
۶سبیتر در هکتار به‌دست آمد. در واقع محلول مصرفی سمپاش 
توریولاینر ۱۷برابر محلول مصرفی پهپادسمپاش است. ظریف‌نشاط 
(2021 ,/2عع 1ت22) نیز حجم محلول سم مصرفی پهیادسمپاش 
و سمپاش توربینی را به‌ترتیب برابر با ۱۱/۱ و ۲۴۹/۱ به‌دست آورد. 


نتایج آزمون‌های مزرعسه‌ای پهیادسمپاش و سمپاش 


توربولایتر 


1- 06606۲21 1,۱8۵ 61 


ننایج آزمون‌های مزرعه‌ای پهپادسمپاش و سمپاش توربولاینر به 
شرح زیر است: 


ضریب کیفیت پاشش (یکنواختی پاشش) 

نتایج ارزیابی یکنواختی پاشش دو نوع سمپاش در جدول ۲ نشان 
داده شده است. براساس نتایج» میانگین قطر میانة عددی قطره‌های 
محلول سم برای پهپادسمپاش و سمپاش توربولاینر به‌ترتیب برابر با 
۸ و ۶۸۰/۳میکرومتر و میبانگین قطر ميانة حجمی برای 
پهپادسمپاش و سمپاش تورب‌ولاینر به‌ترتیب برابر با ۶۱۸/۱ و 
۰ میکرومتر به‌دست آمد. این نتایج با توجه به بزرگ‌تر بودن 
قطره‌های محلول در سمپاشی با توربولایثر نسبت به پهپادسمپاش, 
(به دلیل تفاوت نوع افشانک‌های آن‌ها) به‌دست آمد. براین اساس. 
میانگین قطرهای ميانة عددی و حجمی پهپادسمپاش کمتر از 
سمپاش توربولاینر بود. همچنین, میانگین ضریب کیفیت پاشش 
پهپادسمپاش و سمپاش تورب‌ولاینر به‌ترتیب برابر با ۱/۱۵۴ و 
توربولاینر کیفیت پاشش بهتر و میانگین قطر میانةٌ حجمی و عددی 
کمتری دارد که به معنی یکنواختی پاشش بیشتر است. در پژوهش 
صفری و شیخی گرجان (2018 مصعز:00 نط9۳61) نیز ضریب 
کیفیت پاشش پپیادسمپاش ۱/۲۵به‌دست‌آمده که به نتیحة این 
پژوهش نزدیک است. 


بازدة مزرعه‌ای و انرژی مصرفی 

در جدول ۳ ظرفیت مزرعه‌ای موثر پهپادسمپاش و سمپاش 
توربینی به‌ترتیب برابر با ۵/۰ و ۶/۷هکتار در ساعت به‌دست آمد. 
شیخی‌گرجان (2018 ,صهژیه0 نط9۳1) ظرفیت مزرعه‌ای موثر 
پهپاد را ۵/۰هکتار در ساعت به‌دست آورد. همچنین, بازدة مزرعه‌ای 
پهپادسمپاش و سمپاش توربولاینر به‌ترتیب برابر است با ۵۱/۴درصد و 
۳« رصد به‌دست آمد. بنابراین» براساس نتایج. بازدة مزرعه‌ای 
پهبادسمپاش ۸۹/۱درصد بیش از بازدة مزرعه‌ای سمپاش توربولاینر 
بود. بازدة مزرعه‌ای بیشتر موجب کاهش زمان سمپاشی شده که ایین 
موضوع هنگام محدودیت زمان برای مبارزه با آفت و به‌ویژه در مواقع 
شیوع آفت بسیار مهم است. زو و همکاران (2020 .۵1 ۵۶ 2000 
بازدة مزرعه‌ای پهپادسمپاش را ۵۲درصد به‌دست آوردند که به نتیحه 
پژوهش حاضر بسیار نزدیک است. علت کم بودن بازدة مزرعه‌ای 
سمپاش توربولاینر, اتلاف زمانی در اثر دور زدن‌ها در انتهای مزرعه و 
پر کردن مخزن و همچنین, بهدلیل سرعت کم سمپاشی (به‌خاطر 
وجود پستی و بلندی‌ها در مزرعه) است. بیشتر بودن بازدة مزرعه‌ای 
پهپادسمپاش نسبت به سمپاش توربولاینر به‌علت کاهش تلفات زمانی 
و همچنین. سرعت حرکت بیشتر آن است. تلفات زمانی پهپادسمپاش 


نیز به‌دلیل پر کردن مخزن و تعویض باتری است. 
براساس جدول ۲ انرژی مصرفی پهپادسمپاش و سمپاش 


باقری و همکاران. ارزبابی عمکلرد پهپادسمپاش در کنترل شته کلزا ‏ ۱۴۳ 


توربولاینر به‌ترتیب برابر با ۳/۴ و ۱۰۰/۵ کیلووات‌ساعت به‌دست آمد. این نتیجه منطقی است. 
به‌عبارت‌دیگر انرژی مصرفی سمپاش توربولاینر در هر هکتار» حدود 


ارتفاع 
حجم مان دبی تعدا دبی ِ ش از مه ۱ 
بقل دی کل تعداد اشییی . سطح ۱ نوع عرض مولر. مخزن 
عت آفشانک‌ها فشار ۱ 7 ۲ 
فی سر 10121 0 زمین افشانک باسس پر سده 
0 ار( ۳ ص مزر سوک ۱-۲-۰( و ۰( ۳:0 
ال 500 ,1 9 1 ون (۷۲02) ۱ 1۳۳31 ۳2 
ع و ما 1 027 8 "۳ () 1060 1 
1 9 ۱۳۹ (تصنصد.. عظا هم ۲ مدمه 
فطل ۱ )1 
200 1( 
)۳ 
111 216 18 4 0۳45 18 03 2 ۳12۲ 15 10 
1874 7.4 48 9 72 23 وه ۱ ۳ 28 120 
6 
جدول ۳- میانگین ضریب کیفیت پاشش پهپادسمپاش و سمپاش توربولاینر 
۴۲ 1116۲ 0حاعنا) 200 و رهتورو ۲۲۸۷ معط ۵۶ انامه بوانلمیان عطاودتوه ععفه2۷ ۲06 -2 12۳016 
میانگین قطر ميانة میانگین قطر ميانة میانگین ضریب 
9 ی ۶ ههار ۰ 0 
حجم. عددی کیفیت پاشش 
0( 30۳ از ۱ از و 
ممز و6۷( صهنهع]۱۷ ۱۷۵06 مم و6۷( و۷60۵ ۱۲۷۱۵۵۵ «مناوز( ناهن عصذره:ود5 
رس 1۱۱۵۳۱۱۵۵۲ رم بعامصهز(1[ امه 
2-8 681 5 2 524118 20.3 11353 
21 914.0 22906 6903 2-07 113 
جدول ۲- بازدة مزرعه‌ای پهپادسمپاش و سمپاش توربولاینر 
۷۲ 11067۲ 0صاتتیق 20 و۹۵1۵ ۱۲۸۷ 8( ۵۶ پمصعزم11ه ۳۱6۱0 -3 12۳016 
ظرفیت مزرعه‌ای متوسط 3 
9 ۰ بازدهٌ مزرعها 5 هه ۳ عرص مور 
نرژی مصرفی بازده مزرعه‌ای مزثر ظرفیت مزرعه‌ای تئوری ‏ سرعت حرکت ِ 
ات ی 1۳۲60۲۵۵۵0 ۵ 1۳620۳۱02۵ ۳ پاشش 
«منارصسعومی ۱( ات رسد عمط عادو تدلنستنا 0 10110007۵ 
(۷) 5( جاندمه) ۱2۵ 30 ۲ 
‌ 1 1 (80) ۱۷۲۱۵0۵۸ 
( 9۳۲ 2ظ) (۳ظ هل 
34 5214 5.0 97 2146 5 
1005 322.3 6.1 201 14 28.0 


جدول ۱- مشخصات فنی سمپاش‌های آزمون‌شده 
و هتم آدامعصستهیه مها 0۶ ممتامآگنهعمه آهعن60ع16 -1 12016 


۰برابر انرژی مصرفی پهپادسمپاش است. با توجه به کاهش توان 
مصرفی در منبع توان الکتریکی نسبت به منبع توان سوخت فسیلی؛ 


نوع 
سمپاش 
0۵ 


پهپادسمپاش 
۳۹ 
9012 


۱ 


نوع سمپاش 
۱ 


پهپادسمپاش 
۵۲ ۲7۸۲۷ 
سمپاش توربولاینر 
تصش وطانت [ 

۱ 


نوع سمپاش 
0۵ 


پهپادسمپاش 
۲ ۲1۸۷ 
سمپاش توربولاینر 
تعصن 10۲00[ 

2 


۴ شریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۴ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۳ 


کارایی سمپاشی 

میانگین تعداد شته‌های کلزا قبل و بعد از سمپاشی در جدول ۴ 
اقه شده‌است. بنبر تتیج تجزیه وارانس قبل از سمپاشسی؛ میانگین 
تعداد شته در تیمارهای مختلف تقریباً یکنواخت بود و اختلاف 
معنی‌داری از نظر آماری بین تیمارها وجود نداشت. اما در سه» هفت و 
۴ روز پس از سمپاشی بین تیمار شاهد و تیمارهای سمپاشی از نظر 


تعداد شته اختلاف معنی‌داری وجود داشت؛ به‌طوری که تعداد شته در 
تیمارهای سمپاشی‌شده با پهپادسمپاش و سمپاش توربولایتر در سه 
بار نمونه‌برداری پس از سمپاشی کمتر از ۱۰۰شته در ساقه بوده اما در 
تیمار شاهد تعداد ۲۵۰-۷۰۰ شته در ساقه بود. بنابراین» هر دو روش 
سمپاشی منجر به کاهش جمعیت آفت شدند. 


جدول 6- میانکین تعداد شتة کلزا قبل و بعد از سمپاشی 
۳۵8۵ 21167 20 ۵۲0۲۵ واوعم 0۶ هیناه مق 2۷ ۲6 -4 12۳01 
مدمه عهاگه 20 0۵/0۲۵ ورورز 


ماد درعل 14 هالده درعه 7 ماه ورد 3 
206 352 1518 
42.9 745 307 
2564 7763 631( 
2,37 2,37 2,37 
1293 729 3262 

0.0001 0.0001 0.0001 
582 314 181 


نتایج آزمون ! و مقايسة میانگین‌های درصد کارایی سمپاشی با 
پهپادسمیاش و سمپاش غوربولایتر در جدول۵ اه شنه‌است. مقای. 3 
میانگین‌ها نشان داد که در سه روز پس از سمپاشی درصد کارایی 
سمپاش توربولاینر ۸۷/۳ و درصد کارایی پهیادسمپاش ۶۹/۱ بود. در 
هفت روز بعد از سمپاشی درصد کارایی سمپاش توربولاینر ۸۸/۴ و 
درصد کارایی پهپادس مپاش ۷۰/۹ بود. در ۱۴ روز بعد از سمپاشی 
درصد کارایی پهیادسمپاش ٩۲/۷‏ و سمپاش توربولاینر ۸۵/۱ بود. 
براساس نتایج به‌دست آمده از مقایسه میانگین‌ها؛ درصد کارایی 
سمپاش‌ها در روزهای مختلف بعد از سمپاشی؛ هر دو سمپاش نتایج 


ص1۲2 تیمار 


6 027 1 
4253 پهبااسمپاش 
۲ ۲/۸۱۷ 
۵۵۲ تم وطاطنا 1 
20131 ۱ ِِ 
(رمطا نومروه ابامطز 6۷۷ امطجون) 
2,37 درجة آزادی 
۵۲ 0۳ 1681660 
22 شاخص ۳ 
۳ 
0 مقدار ۳۶ 
6۵ ۳۲ 
44.1 ضریب تغییرات 


(60) طمتافتنه ۷ 0۴ اصمم00611 


قابل قبولی در کنترل جمعیت شتة کلزا داشتند و با گذشت ۱۳ روز از 
سمپاشی» پهپادسمپاش نسبت به سمپاش توربولاینر کنترل بیشتری 
روی جمعیت شته ایجاد کرده بود. سیستمیک بودن سم مورداستفاده و 
نیاز داشتن به زمان برای جذب توسط گیاه از علت‌های دستیابی به 
چنین نتیجه‌ای است. در پژوهش صفری و شیخی گرجان ( ک 5۵/5 
8 ,001[20 نط11ع0۳)» هفت روز پس از سمیاشیء کارایی 
پهپادسمپاش بیش از سمپاش لانس‌دار و به‌ترتیب برابر با ۴۸ و 
۰درصد به‌دست آمده است. 


جدول ۵- مقايسة درصد کارایی سمپاشی با پهپادسمپاش و سمپاش توربولاینر بای کنترل جمعیت شتة کلزا 


() م۵ ۳5۳۵۷۱۵۵۵۱۸۱۵ ۵۴ صمتاهانومم عطا مصتلام‌اجمن 10۲ ممهاصهموه مدمه معط مود ۵۶ ج0وتدم‌ججمن -5 12۳016 
(۶0) مره 2۶0 درد(1 


۵۷ تیمار 


14 7 3+ 
13 70.93.8 69.13-40 پهپادسمپاش 
۵ ۲1۸۷ 
سمیاش نز لاب 
 88.421.0 7‏ 87.322.3 ِ 
٩0۵۲‏ تمصنا مطاعتا 1 
29 29 29 مات 
۵۵۲ 0 68160[ 
23 29 28 : 
002 0007 0008 ۳ 


نتیجه گیری 


این پروژه با هدف ارزیابی عملکرد پهپادسمپاش برای مبارزه با 
آفت شتذ کلزا اجرا شد. آزمون‌های مزرعه‌ای شامل اندازه‌گیری ضویب 
کیفیت پاشش, ظرفیت مزرعه‌ای» بازدة مزرعه‌ای» انرژی مصرفی در 
هکتار و کارایی سمپاشی برای پهپادسمپاش اجرا و نتایج آن با 
سمپاش توربولاینر مقایسه شد. نتایج به‌دست‌آمده از این پژوهش 
عبارت‌است‌از: 

- مقدار محلول سم مصرفی پهپادسمپاش و سمپاش توربولاینر 
به‌ترتیب برابر با ۱۱/۱ و ۱۸۷/۶لیتر در هکتار به‌دست آمد. به عبارت 
دیگر, مقدار محلول مصرفی سمپاش توربولاینر ۱۷برابر بیشتر از 


باقری و همکاران. ارزیابی عمکلرد پهپادسمپاش در کنترل شته کلزا ‏ ۱۴۵ 


مزرعه‌ای سمپاش توربولاینر به‌دست آمد. 

- انرژی مصرفی سمپاش توربولاینر در هر هکتار» ۵ برابر انرژی 
مصرفی پهپادسمپاش بود. 

- درصد کارایی سمپاش توربولاینر در سه و هفت روز پس از 
سمپاشی بیشتر از درصد کارایی سمپاشی با پهپادسمپاش بود. اماء در 
۴ روز بعد از سمپاشی درصد کارایی پهپادسمپاش بیشتر بود. بنابراین» 
از نظر کارایی سمپاشی هر دو سمپاش قابل‌توصیه هستند. 

- براساس نتایج این پژوهش, برای بهبود عملکرد پهپادسمپاش 
برای سمپاشی و مبارزه با شتة کلزا ارتفاع پرواز ۱-۱/۵ متر از سر تاج 
محصول, سرعت پرواز کمتر از ۷ متر در ثانیه و سمپاشی در سرعت 
باد کمتر از ۴ متر در ثانیه توصیه می‌شود. همچنین» با سمپاشی 
اصولی مزرعه در مرحلة رزت (به دلیل تراکم و ارتفاع کمتر محصول و 
تعداد کمتر آفت) می‌توان از شیوع آفت در مرحلة ساقه‌رفتن جلوگیری 


توربولاینر به هم نزدیک است. اما یکنواختی پاشش پهپادسمپاش 
- بازدة مزرعه‌ای پهپادسمپاش ۸۵۹/۱درصد بیش از بازدة 
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